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谱峰作出辨认 ; 用 X 射线衍射谱(X D S) 测量分析晶格结构和 注入损伤 (缺陷) , 研究了原材料的掺
杂 (S n )对发光特性的影响 ;较深入地探讨了该材料的发光机制
,
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A b str a e t : A n ew e ffieie n t lu m in e s e e n t m a t e r ia l o f r a r e e a r th Y b d o p e d In P (Y b )
w a s p r ep a r e d by io n im Pla n te d m e th o d a e eo m p a n ied by a n e w o p tlm a l a n n e a lin g
th eh n ig u e
.
T he Pho t o lu m in e s e e n t (PL ) Pr o p e r t ie s o f th e m a t e r ia l a n d th e p e a k
e ha n g e s o f PL sPe e tr a o f In P (Y b ) e r y s t a ls d u r in g R E (Yb ) im Pla n t a tio n a n d a n
-
n e a lin g p r o e e s s e s h a v e be e n s t u d ie d b y hig h d is e r im in a t iv e la s e r s p e e t r o m e t e r
.
T he
s t r u e tu r e a n d im Pla n te d d a m a g e (d e fe e ts ) o f th e s e e r ys t a ls h a v e b e e n a n a ly z e d sys
-
te m a tie a lly b y X
一 r a y d iffr a e tio n al s Pe e t r a (X D S ) a n d PL
.
T h e lu m in e s e e n t m e eh a
-
n ism o f th e m a t e r ia l ha s b e e n in v e s t ig a t e d d e e p ly
.
A n d the s e r e s u lt s ha v e be e n in
-
t e r Pr e te d by a im P r o v e d m o d el o f r a r e e a r th lu m in e s e e n t e e n t e r
.
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稀土 (R E )元素 (Y b 和 E
r )掺杂的半导体 ( 皿
一
V 化合物和 Si )的高效发光
,
引起
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国际科技界的广泛兴趣和重视 [l,
2 」, 它们可以制作发射红外波长 (1
.
0 拜m 和 1
.
54 拜m )的发光





















































v 化合物 In P 的 R E







提高 Y b+ 离子的光激活率
,
制成 了高效













选用优质的非掺杂 L E C I个P 单晶片和掺 S
“
的 In P 单晶片作为 R E (Y b) 离子注入的原材
料
,








Y b + 离子束射入 (注入 )In P 晶体方向
,
偏离 (10 0) 面法线 7o
。
Y b 一离子束能 3 50 ke V
,
剂量 1 丫






















低温长时间退火 (4 50 ℃ l h )和高温快速退火 (6 50 ℃ 5 m in) 能获得良好效果
,
用这种方法制
作的材料 In P (Y b )
,
P L 谱能观测到 Y b 的发光 (峰值波长 1
.




2 光致发光谱(P L )及 Y b
十
注人和退火过程 PL 谱峰的变化







5 n m 谱线激发样品
。
















3 X 射线衍射谱 (X D S )
用 X 射线衍射谱仪 (D / M A X 一 R C 型 )测量 In P 在 Y b














In P (Y b )晶体结构和发光特性的研究
n 一In P (S n )
PL (10 K )
3 结果和讨论 (B B )
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1 Y b ‘注人和退火过程中 PL 谱的变化

















In P 单晶 (未注 Y b )PL 谱




























































虽然 In P 已注入 Y b
一 ,




















Y b 半导体(如 In P )中
,
















(Y b ) (未优化退火)













图 2 注 Y b (未优化退 火 )In P (Y b )PL 谱 图 3 退火对注 Y b
一
In P PL 谱的影响
:
(1 0 K ) (a ) 未经优化退火 In P (Y b ) P L
;
(b ) 只经前退火 (4 5 0 ℃
,
l h )In P (Y b ) PL ;
(e ) 经双退火 (4 5 0 ℃
,
l h 和 6 5 0 ℃ 5 m in )





3 退火对 In P (Y b) PL 谱的影响 退火条件的变化
,
使 PL 谱发生 明显改变
。
图 3 曲线
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(a) 为注 Y b
一
In P (Y b) 的 PL 谱
,
表明未经高温处理只经前退火 (4 50 ℃ l h )
,













曲线 (b )为注 Yb 后只经
后退火 (6 5 0 ℃ 5 m i






































即使 In P 单晶完整性很好
,













































; 又包含后处理 (高温快速退火 )
,












当 注入 Y b 十离子的 In P (Y b) 晶体在高温处理 (后处理 )过程
,



















退火处理的 In P (Y b) 样品
,







2 Y b 注人和退火过程中 X D S 谱的变化


































Y b 一离子注入过程中 In P 晶体损伤严重
。
(3 )注 Y b 后经前退火 I






















(4 ) 注 Y b 的 In P (Y b) 经双退火的 X D S 如图 4 (d) 所示
。







3 原始单晶掺杂 (掺 Sn) 对 Y b 的发光 (PL )的影响
测 量 T 掺 S
n 浓度不同 (










注 Y b 制成
In P (Y b
,













n P (Y b
,
S n )PL 谱如图 5 (a )所示
。
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0 0 5 林m 峰
a )强度有所减弱
,




































位 )的 Y b卜发光 中心数量减
少
,





0 0 5 拼m )强 度减弱
;
对于低掺 s







的 In P(Y b
,
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图 4 退火对 注 Y b
一




浓度对 In P 、Yb ) PL 谱的影响
3. 4 玩P (Y b )中Y b 发光中心的激发发光机制
虽然目前对 R E (Y b) 律杂的半导体 (l















一 In P (Y b) 经
“
优化退火
” , 能显著提高 Y b
’一
中心
的发光强度 从 P L 谱看
,
.
















用 R E (Y b) 等电子陷阱束缚激子的复合发光来解释
。
当 In P (Y b) 测量 PL 过程
,
首先样 品经
A r ‘离子激光器的 5 14
.






























然后 巷 f电子从激发 态 (
‘
1
1 3 2 2 )跃迁到基态 (
盛
1




































并提高 了注入 Y b 的激活率
,
制成一种高效发光材料
。
较系统地探索了
“
优

